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Levantamiento de la información climática y sísmica de la zona propuesta. Verificación 
de propiedades de las planchas de poliuretano si cumplen con las Norma EM110 (Confort 
térmico y Lumínico con eficiencia energética) y la Norma E030 (Diseño sismo 
resistentes) para su utilización en la construcción de viviendas temporales. Propuesta de 
diseño e implementación de vivienda temporal. 
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Survey of  climatic  and  seismic  information  of  the  area.  Verification  of  properties  of 
polyurethane  sheets  if  they  comply  with  EM110  (Thermal  and  Light  Comfort  with 
energy efficiency) and E030 (Earthquake resistant design) for use in the construction of 




























I.1 Realidad Problemática 
Por siempre  en el tiempo, la vivienda ha sido un medio importante para las personas 
para poder desarrollarse como familia y sobre todo para tener un techo donde 
descansar, vivir y protegerse de las inclemencia del tiempo, hay muchas viviendas que 
se pierden o son inservibles debido a muchos factores como por ejemplo los daños y 
pérdidas económicas ocasionados por distintos acontecimientos ya sea los desastres 
naturales, o fallas humanas, las pérdidas de infraestructuras en especial de las 
viviendas, han sido los problemas más significativos después de las pérdidas de vidas 
humanas. (RPP, 2016) “Perú es el tercer país de Latinoamérica con mayor déficit de 
viviendas”  
En muchos países de Sudamérica hay muchas personas que no tienen una vivienda 
digna que esté de acuerdo a las necesidades que tienen las personas que las habitan, y 
por lo costosa que resulta tener una vivienda y no ser de fácil acceso a ella, por lo que 
se tiene que vivir en condiciones precarias y que soportan las inclemencias climáticas 
que sufre cada región, es por eso que se vienen promoviendo la construcción de  
viviendas temporales con materiales  prefabricados y con los nuevos sistemas 
constructivos que son más rápidos que los usados tradicionalmente, los sistemas 
prefabricados se enfocan a personas de bajos recursos económicos dependiendo la 
región donde residen para la determinación del tipo de material a usarse. 
En el Perú hay muchas familias que no cuentan con vivienda, y otras perdieron sus 
casas por los desastres naturales, debido a los bajos recursos económicos muchas 
familias no pueden acceder a una vivienda, los desastres naturales son otro factor de 
la perdida de viviendas, el ultimo desastre que atravesó el país fue la inundación de 
barias zonas del país, el cual dejo más de 76 000 viviendas totalmente destruidas y en 
estado inhabitables el cual obliga al país a velar por las personas afectadas, creando 
programas de reconstrucción y construcción de módulos temporales para las familias 
afectadas, para poder ofrecerles un techo temporal donde vivir. 
La construcción de viviendas temporales con materiales tradicionales toma un tiempo 
considerable y su sobre costo afecta considerablemente su rápida ejecución no 
pudiendo todos acceder a ellos.  
La vivienda temporal que se propone construir en el distrito de Chicla - Lima, donde 
el clima se ve constantemente afectada por el friaje y se requieren instalaciones que 




de acero galvanizado formando un panel el cual se rellena formando un núcleo de 
poliuretano en su interior, formando de esta manera un panel de muy bajo peso, estos 
paneles cuentan con certificaciones internacionales y se usan en el marcado nacional 
e internacional para la construcción de naves industriales, centros comerciales, 
hangares para aeronaves, fábricas etc. 
Dentro del presente informe titulado “Evaluación de un Proceso Constructivo 
Implementando Paneles con Poliuretano para Viviendas en el Distrito de Chicla”, 
se busca evaluar la capacidad de aislamiento térmico mediante la implementación de 
un proceso constructivo, el cual será de forma prefabricada haciéndolo más factible 
para la construcción por lo que se busca la rapidez y bajo costo, ya que existen muchos 
sistemas de construcción en seco. 
Actualmente en el mercado peruano las empresas como CALAMINON, PRECOR Y 
METECNO fabrican estos paneles con espuma de poliuretano y brinda el 
asesoramiento de pre compra y post venta, los diferentes tipos de paneles que se 
fabrica y son usados especialmente en acabados. Estos paneles se construyen mediante 
dos láminas pre pintadas en acero con tratamiento galvanizado recubiertos con espuma 
de poliuretano el cual varía en espesores que comprenden de 3cm, 5cm y 8 cm los 
cuales favorecen de forma considerable a la durabilidad y al ataque de agentes 
oxidantes del medio ambiente los cuales afectarían la placa metálica que conforma la 






La Ciudad de Chicla se encuentra localizada a 3 horas al noreste del distrito limeño de 
Chosica, a la altura del Km. 105 de la Carretera Central y en una altitud de 3,740 
msnm. 
 
Ilustración 1 Mapa de ubicación (Chicla R. L., 2019) 
 





Ilustración 3 Vista satelital Chicla (Chicla G. e., 2019) 
I.3 Clima 
(Spark, 2019) “En Chicla, los veranos son fríos y nublados y los inviernos son muy 
frío, secos y parcialmente nublados. Durante el transcurso del año, la temperatura 
generalmente varía de -5 °C a 11 °C y rara vez baja a menos de -8 °C o sube a más 
de 14 °C”  
 





Ilustración 5 Temperatura Promedio por hora en Chicla (Spark, 2019) 
 
 
Ilustración 6 Datos Territoriales y demográficos de Chicla (Chicla D. d., 2019) 
I.4     Trabajos Previos  
I.4.1. Antecedentes Nacionales  
1. (Rojas Quispe, 2018) en su tesis titulada “Propuesta de construcción de 
viviendas unifamiliares en tres niveles usando el sistema de paneles aislantes 




Objetivo Es buscar una manera de construcción de viviendas a precios más 
accesibles para las personas y que le brinden el mismo confort que las 
tradicionales, y sobre todo que sean sismo resistente, ya que la zona sur 
del país es un lugar altamente sísmico. 
Conclusión: Este tipo de Paneles Aislantes Estructurales (SIP) mediante pruebas 
realizadas en laboratorios puede resultar de forma técnicamente viable 
según Norma E0.30 (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018) 
haciendo referencia a temas de sismo resistencia y que fuera actualizada 
en el 2018, que según los resultados obtenidos en esta investigación, la 
estructura de la vivienda no presentara esfuerzos actuantes por encima de 
lo admisible para ningún caso.  
2. (Egoavil Rosas, 2018) en su tesis titulada “Determinación del coeficiente de 
conductividad térmica del concreto con aditivo de poliuretano”, Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos. 
Objetivo : El de determinar el coeficiente de conductividad térmica de un 
conglomerado con aditivos de poliuretano mediante pruebas en 
laboratorio.   y concreto ligero residual. 
Conclusión: Mediante los análisis comparativos entre el coeficiente de 
conductividad térmica del conglomerado de concreto ligero de 0.36 
W/m°C y el coeficiente de conductividad térmica del concreto simple a 
unas mismas condiciones de temperatura; comprobando que el 
conglomerado de concreto ligero tiene menor conductividad térmica. 
3.  (Asociacion de la industria del poliuretano, 2016) informa lo siguiente sobre 
los paneles con núcleo de poliestireno y poliuretano. 
Objetivo:  De estos paneles conocidos como panel SIP, Panel Estructural Aislado, 
los cuales son elementos que al estar formadas por dos placas y un núcleo 
de poliuretano conforman un panel rígido haciendo factible para el uso en 
viviendas, estos paneles son transformados en elementos estructurales que 
ofrecen alta resistencia mecánica, y aislamiento térmico. 
 Conclusión. El ensayo realizado con el sistema descrito sugiere, y llega a la 




de dos niveles en forma segura para los factores de solicitaciones sísmicas 
y térmicas.  
I.4.2.     Antecedentes Internacionales 
1. Investigación de Juan Sebastián Sánchez de la UPCC – Bogotá, en su tesis 
titulada “Aprovechamiento de residuos industriales de poliuretano 
termoestable en la elaboración de paneles para terminados constructivos, a 
partir de patente brasileña” 
Objetivo: Proponer el material de Poliuretano termoestable en presentación de 
paneles, para usar en terminados en la construcción colombiana, en 
especial de este proyecto es la implementación de poliuretano y resinas 
naturales, con la finalidad de reducir la alta cantidad de desechos de 
polímeros, por lo que existe una mala disposición por falta de 
conocimiento y conciencia de la población colombiana, el cual  ha tenido 
como consecuencia concentraciones de grandes volúmenes de este 
material en botaderos de basura. 
Conclusión: Los resultados de esta investigación dieron buenos resultados por lo 
que el elemento fue simulado a una duración de 3 años (1500 horas), 
donde se afirma que las propiedades mecánicas y físicas no van a 
degradarse en el trascurso del tiempo de su vida útil. 
2. Investigación de Alfredo Bozano Subia , Guayaquil- Ecuador 2014, cuyo  
Título es, “Análisis y Método Constructivo del Panel Metálico Mixto con 
Aislamiento Termo-acústico en Cubiertas. Caso Práctico: Galpón de la 
compañía Kitton S.A.”  
Objetivo: Analizar la utilización de los paneles metálicos mixtos con aislamiento 
termo acústico de espuma de poliuretano, en las construcciones civiles.  
En la rama de la ingeniera civil se puede aplicar este tipo de material, 
realizando los procesos constructivos de un proyecto de construcción y 
siguiendo los procedimientos económicos como técnicos, al Implementar 
el uso del panel metálico mixto con aislamiento termo acústico en la obra 
Galpón Kitton S.A. 
Conclusión.  En el ensayo de las cargas puntuales se determinó que esta tipo de 




Ecuatoriano de Normalización) a distancias mayores a 3.9m de separación 
de viguetas, pero es recomendable que la distancia entre viguetas de 
apoyos sea de 2.5 metros por si existen cargas ocasionales que sobrepasen 
las cargas últimas de diseño. Por tener una capacidad de aislamiento 
térmico permite obtener mayor ahorro en energía. En este proyecto el 
ahorro fue de $28,545.43 anuales. 
3. Investigación de Proaño Quezada Hector, Ecuador 2015, la cual se cita en 
el Repositorio virtual Institucional de la Escuela Superior Politécnica de 
Chimborazo, cuyo título es: “Determinación de la eficiencia térmica del 
poliuretano utilizado como aislante térmico, en la empresa ESPROM-PUR 
Ambato” 
Objetivo: Es determinar la eficiencia térmica del poliuretano utilizado como aislante 
térmico, se procedió a realizar las pruebas donde reflejo que el poliuretano 
es el mejor aislante térmico cuyo resultado dio un  65,76% de eficiencia. 
Conclusión:  Con los resultados obtenidos esta investigación recomienda la 
utilización de la espuma de poliuretano proyectado para aislar viviendas, 
vehículos de transporte de carga refrigerada y vehículos de transporte 
público, a los que deberían tener un aislamiento térmico que retarde la 
llama según el reglamento RTE. 
 
4. Investigación de Viera Arroba Luisa, la cual se cita en el Repositorio 
Institucional de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador 
2015 cuyo título es: “Construcción sostenible a partir de paneles 
prefabricados de caña guadua o bambú y poliuretano” 
Objetivo: Es determinar si el uso de la caña guadua o bambú con poliuretano es 
factible en términos económicamente y estructural para la construcción de 
paneles prefabricados en el uso de viviendas. 
Conclusión: Mediante el uso de software SAP 2000 14 y mediante los ensayos 
realizados, y comparaciones económicas, el autor llega a la conclusión de 
que es más económico y eficiente para la construcción de viviendas con 




construir una vivienda de un nivel de tipo de interés social en las zonas 
tropicales y sub tropicales en Ecuador. 
5. Camilo Bayer en su tesis titulada: “Estudio de mercado de módulos 
habitacionales flat pack hacia latino américa” 
Objetivo: Es del autor es la investigación en el mercado de Latinoamérica que 
tengan mayor potencial para la venta de los productos para el uso de 
módulos habitacionales FALT  
Conclusión: Este producto por ser da fácil instalación y versátil, y ante el estudio 
realizado es apto para el uso requerido, siendo una solución para 





I.5.    Teorías relacionadas al tema  
I.5.1. Concepto del con poliuretano 
La espuma de poliuretano es un polímero obtenido mediante la combinación de 
dos elementos principales, un tipo de alcohol que es un poliol con isocianato, a 
temperatura ambiente haciendo una reacción exotérmica obteniendo así la espuma 
de poliuretano. 
La construcción con este tipo de paneles de espuma tiene sus inicios al finalizar la 
segunda guerra mundial, al haber una gran demanda de cámaras de conservación de 
alimentos, en los inicios solo se usaba solo para edificios industriales, pero en los 
últimos años estos paneles han usado en la construcción de edificaciones comerciales 
arquitectónicas. 
El panel laminado inyectado con poliuretano es un producto industrial diseñado para 
realizar cerramientos en la construcción, industrial y residencial, y en la industria del 
aislamiento. Es principalmente utilizado como aislante térmico, acústico, como 
impermeabilizante y como cerramiento. Vale destacar que es un producto resistente 
y ligero, lo cual permite utilizarlo con un mínimo de esfuerzo físico por parte del 
operario que realiza el montaje. 
I.5.2.   El Poliuretano en la Industria 
En el año 2004 se consumieron 26.7 billones de libras de poliuretano siguiendo con 
un crecimiento anual del 5%. Esto es consecuencia a su gran practicidad y usos 
múltiples. Esto ha permitido que crezca su consumo y se extienda en la industria de  
la construcción, y afines  etc. 
I.5.3. Fabricación del panel con poliuretano    
Fue desarrollado en los Estados Unidos en los años de 1930 con la finalidad de 
reemplazar el uso de madera en construcción de viviendas y luego utilizado para la 
demanda en la construcción de frigoríficos y cámaras de conservación 
Está formado por dos placas metálicas galvanizadas con un núcleo de espuma de 
poliuretano el cual se inyecta mediante un proceso previo a la unión de las dos capas, 




capas de cobertura, inferior y superior, estando un tiempo bajo presión en función del 
espesor hasta su curado final. 
 
 
Ilustración 7 Matricería para conformar paneles (Autor: Alfredo Bozano) 
 
 





Ilustración 9 Panel terminado tipo techo  (fuente: Isopan) 
 
I.5.4 . Procesos de Fabricación del panel Con Poliuretano  
Rebobinado de plancha galvanizada 
 Conformación de plancha mediante Matriceria  
 Proceso de inyectado 
 Recubrimiento Galvanizado  
 Recubrimiento de Pre pintados 
I.5.5. Análisis de las Propiedades del panel con poliuretano   
Al analizar y hacer los ensayos correspondientes de las propiedades en los paneles 
con aislamiento de poliuretano verificamos lo siguiente. 
Resistencia es compartida por la placa de acero junto con la espuma compacta. El 
poliuretano depende de su resistencia debido a la densidad. A mayor densidad, mayor 
resistencia a la flexión. 
Calculo de Modulo de Cortante es muy importante conocer esta propiedad, porque 
las cubiertas metálicas son las que mayor esfuerzo soportan cuando se someten a una 
fuerza de flexión,  
I.5.6. Proceso constructivo 
Según Juan Pablo Rivero menciona que todos los recursos empleados en la 
producción de un determinado bien, y en una determinada empresa. Los elementos 




material directo consumido, y costo indirecto de fabricación. Sumando estos tres 
elementos nos dan un resultado siendo este el costo de producción y para hallar dicho 
costo de un producto terminado debemos tener en cuenta los productos en proceso.  
Por esta razón al hacer una evaluación de dos productos o materiales que intervienen 
en el proyecto, y a la vez hacer una comparación de los procesos que mejor se ajustan 
a dicho proyecto, podremos definir de una manera más clara el costo y el proceso  
 Los procesos constructivos están referidos a como se administran, siendo necesario 
dirigir y coordinar la ejecución donde interviene mano de obra y los recursos 
materiales utilizados para lograr los objetivos de calidad. 
1 Costos 
En la actualidad se debe optimizar tanto el costo total de la obra, mantener dentro del 
presupuesto, y optimizar los costos futuros de operación y mantenimiento. 
2 Costos directos 
Conocidos como costos variables, son costos primarios que intervienen en la 
fabricación y construcción de una vivienda de Paneles rellenos con Espuma de 
poliuretano, definiéndose esto en el costo de personal, producción y materiales e 
insumos y equipos  
3 Costos directos 
Conocidos también como costos fijos, son gastos que se consideran 
independientemente del proceso de la producción. Este puede variar cuando este en 
función del nivel de la producción proyectada, y no con la producción directamente 
resultante.   
4 Plazo  
Los plazos se cumplen, en los procesos de construcción la variable a optimizar es la 





I.5.7. Principales propiedades del panel laminado con poliuretano 
Entre las principales propiedades que  nos brinda la construcción con los paneles de 
poliuretano tenemos las siguientes:  
 Al ser de Línea de producción continúa se pueden solicitar paneles a medida, hasta 
los 15 mt, o mas  
 Mínimo desperdicio en obra  
 Fácil instalación y Alto rendimiento  
 Aislante térmico, menor flujo de calor por m2, mantiene una temperatura estable 
 Ahorro en consumo de energía por equipos de aire acondicionado  
 Aislante y absorbente acústico  
 Ligero de peso 
 Excelente capacidad de carga  
 Inorgánico, no es toxico, no crea bacterias ni hongos, genera olores 
 Variedad en colores  
 Versatilidad Arquitectónica y estructural 
I.5.8. Proceso constructivo con el panel de poliuretano  
El proceso de construcción con los paneles es de forma rápida, el cual tiene como 
base una losa de concreto debidamente nivelada el cual se procede a marcar los ejes 
con un tira-linia, para comenzar a hacer las fijaciones de la estructura base el cual 
sostendrá al panel mediante fijaciones de tornillo o remaches  
Estructura inicial: está compuesto de canal tipo U, el cual está fabricado con plancha 
galvanizada de espesor 1.5mm. Cada elemento es cortado y doblado a la dimensión 
requerida, y se fija a la losa mediante perforaciones y tornillos, columnas compuesta 





Ilustración 10 Detalle de empalme tubo 2x2” para estructura  (fuente propia) 
 
Ilustración 11 Detalle de empalme losa y muro de panel (fuente propia) 
 





Ilustración 13 Detalle de empalme muro y techo en pendiente  (fuente propia) 
I.5.9 Ventajas al usar el panel laminado con espuma de poliuretano 
 Aislamiento térmico: El panel laminado de bajo peso con espuma de 
poliuretano es uno de los productos aislantes térmicos con menor coeficiente 
de conductividad térmica: 0.020 W/mK. a 10°C, requiere un espesor mínimo 
para obtener un aislante térmico de mayor capacidad. 
 Aislamiento acústico El panel laminado de poliuretano es altamente acústico 
el cual se utilizan en las construcciones de fachada principales y en coberturas 
para techos, minimizando los ruidos externos. 
 Propiedades mecánicas Las propiedades mecánicas principales son: dureza, 
resistencia, elasticidad, plasticidad y resiliencia,  
El otro componente es el núcleo aislante, se encarga de soportar los esfuerzos 
cortantes cuando una sección del panel se ve sometido a flexión  
 
Ilustración 14  Detalle de flexión 
 Eficiencia Económica. Los paneles son muy ventajosos debido a su bajo peso 
que facilita su manipulación en la obra, el cual reduce el tiempo de montaje e 




 Salubridad. El panel de poliuretano es de fácil limpieza y por lo tanto es 
higiénico, siendo resistente al ataque de microorganismos, por eso es usado 
en industrias, medicina, industrias de alimentos etc. El panel de poliuretano 
es impermeable al agua, a los vapores de agua, humedad del aire  evitando la 
degradación de la espuma del panel, alcanzando una larga  vida útil, el proceso 
constructivo de los paneles de poliuretano, resulta que las construcciones 
alcancen un grado alto de hermeticidad contra la humedad y al aire. 
 
Ilustración 15  Uso en cámaras frigoríficas para alimentos 
 Comportamiento mecánico. Las dos capas metálicas que conformar el panel 
y la espuma de poliuretano hace que se obtenga una estructura que sea auto 
portante y resistente a la fuerza por flexión. 
 Resistencia al Fuego El poliuretano es un producto termoestable, quiere 
decir que no se funde con el efecto del calor, para que esto suceda debe estar 
alrededor de los 200°C , para que se inflame debe estar entre los 320°C a 








Ilustración 16 Ejemplo de carbonización de la capa de superficial 
I.5.10 Presentación del panel con Poliuretano  
Estos paneles vienen en varias presentaciones siendo para esta investigación los 
modelos que a continuación se presentan en las fotografías, las cuales son un panel 
tipo muro y tipo techo  
 
Ilustración 17 Panel de poliuretano Tipo Muro 
 
       




1.5.11 Proceso de Construcción de la Vivienda Temporal 
Se deberá tener de antemano los planos montaje de la vivienda temporal, en donde se 
indiquen formas, detalles y medidas en metros del módulo y toda la información que 
se requiere. 
Para el proceso de la construcción hay que tener una losa de concreto armado la cual 
debe estar debidamente nivelada en donde irán fijados los elementos de fijación de 
los paneles de acuerdo a los planos. 
Se instalaran canales galvanizados tipo U, estos se instalan con pernos expansivos o 
tarugos con tornillos. 
Instalados los canales U que sirven de guías se instala los paneles con poliuretano 
dentro del canal U y a la vez se fijan con tornillos untoperforantes tipo cabeza de 
lenteja. 
Al tener fijado e instalado los muros de la vivienda se procede a fijar los ángulos 
metálicos en la parte interna y externa, este procedimiento se hará en las esquinas de 
la vivienda para darle mayor rigidez. 
Luego se procede a instalar los canales tipo U en la parte superior del panel en todos 
los muros, haciendo el mismo o procedimiento con las fijaciones con tornillos. 
Finalmente se instala los paneles tipo techo que son especialmente para cobertura los 
cuales están diseñados para drenar el agua de lluvia o de la nieve. 





Figura 1 Plano de distribución (fuente propia) 
 
Figura 2 Distribución de placas (fuente propia) 
 




I.6. Formulación del problema  
I.6.1 Problema general  
  ¿Qué relación tiene la implementación del panel con poliuretano en la evaluación 
del proceso constructivo para la construcción de viviendas temporales en el distrito 
de Chicla – Lima?  
I.6.2 Problemas específicos    
 ¿Cómo influye la resistencia del panel con poliuretano en la evaluación que tiene el 
proceso constructivo para la construcción de viviendas temporales en el distrito de 
Chicla – Lima?  
 ¿Cómo influye la densidad del poliuretano en el panel para la evaluación en el 
proceso de construcción de viviendas temporales en el distrito de Chicla – Lima?  
¿Qué relación tiene el grado de conductividad térmica del poliuretano en el panel   
mediante la implementación para la construcción de viviendas temporales en el 
distrito de Chicla – Lima? 
I.7 JUSTIFICACIÓN 
I.7.1 Justificación del estudio  
La vivienda es un bien necesario para toda familia en especial aquellas que no cuentan 
con una vivienda digna y viven en condiciones precarias y tiene que soportar las bajas 
temperaturas de allí que se justifica la investigación “Evaluación de un Proceso 
Constructivo Implementando Paneles con Poliuretano para Viviendas Temporales en 
el distrito de Chicla – Lima, porque se busca analizar y definir un proceso 
constructivo que sea eficiente y rápido y sobre todo que mitigue las bajas 






I.7.2 Justificación económica Social: 
Loa paneles con poliuretano al ser de menor peso y al estar compuestos por un núcleo 
de poliuretano son de mayor duración y brinda mejor capacidad aislante y seguridad 
en caso de sismos, Además existen pruebas e investigaciones a nivel nacional e 
internacional sobre las características del panel con poliuretano, lo cual nos permite 
proponer esta alternativa  
I.8. HIPÓTESIS  
I.8.1 Hipótesis General    
La implementación del panel con poliuretano mejora el proceso constructivo en la 
construcción de viviendas temporales en el. AAHH Santa Rosa La Oroya – Junín  
I.8.2 Hipótesis Específicos  
La resistencia del panel con poliuretano no influirá sobre la evaluación que tiene el 
proceso constructivo  para la construcción de viviendas temporales en el distrito de 
Chicla – Lima.  
La densidad del poliuretano no influye en el panel mixto para el proceso de  para la 
evaluación en el proceso de  construcción de viviendas temporales en el distrito de 
Chicla – Lima. 
El grado de conductividad térmica del poliuretano no influye en la evaluación del 
proceso constructivo en la construcción de viviendas temporales en el distrito de 
Chicla – Lima. 
I.9. OBJETIVOS  
I.9.1 Objetivo General  
Evaluar el proceso constructivo mediante la implementación el panel con poliuretano 




I.9.2. Objetivos Específicos  
 Evaluar la resistencia del panel con poliuretano que tiene en el proceso 
constructivo para la construcción de viviendas temporales en el distrito de 
Chicla – Lima. 
 Evaluar que influencia tiene la densidad del poliuretano del panel en el 
proceso de construcción de viviendas temporales en el distrito de Chicla – 
Lima 
 Evaluar la influencia que tiene el grado de conductividad térmica del 
poliuretano en el panel mediante la implementación en la construcción de 

















En esta investigación se enfoca al diseño transversal, no experimental y 
correlacional.   
No experimental porque no se manipula la variable independiente para poder 
observar sus efectos en la variable dependiente, así lo señala Kerlinger, (1988, p. 
333), “lo que se hace en la investigación de tipo no experimental es observar los 
fenómenos como se dan en su contexto natural, para luego analizarlos”.  
Y Transversal, porque se recoge datos en una única medición y Correlacional, 
porque se puede medir el nivel, tipo de grado o relación que existen entre las variables 
como dicen Hernández, Fernández, y Baptista (2014, p. 154) “los diseños establecen 







Figura 4 Simbología del diseño correlacional 
. 
Dónde: 
n = Muestra 
O1 = panel con poliuretano  
O2 = Proceso constructivo  
 r = Relación.  
Por lo tanto el diseño de esta investigación es una proyección de lo que se tiene 








trazados desde el comienzo, la calidad del estudio depende en tener un diseño muy 
cuidadoso. 
Por lo tanto la presente investigación es no experimental, al no existir un control de 
las variables de tipo independiente en forma directa, porque estas no se pueden 
manipular, el fenómeno es analizado tal como se presenta, y para esto se realizan 
nuevos niveles de experimentos. 
II.1.2. Tipo de Investigación. 
La presente investigación es aplicada, porque el marco teórico a que corresponden y 
sus métodos son existentes y se aplican a los problemas reales y sobre eso se busca 
soluciones. 
II.1.3. Nivel de Investigación. 
Esta investigación tiene un nivel de forma explicativa, al analizar cuáles son las causas 
que da origen a la variación de los resultados al manipularse la variable independiente, 
y luego hay determinar la correlación entre las dos variables exponiendo sus 
resultados. 
II.1.4. Enfoque de Investigación. 
Se busca producir conocimientos esenciales para este campo o se centra en resolver 
los problemas que se producen en esta investigación. Por tanto este enfoque es 
cuantitativo porque se centra en comprobar un hipótesis por medio la recolección de 
datos y mediciones numéricas  
II.2 VARIABLES  
II.2.1 Variable Independiente (panel con poliuretano) 
“para Zanatta son todos los recursos que se emplean al producir un bien en 
una empresa. Los elementos que implican en la producción del costo de un 
producto son tres: material directo consumido, mano de obra directa y costo 




del costo de producción, para saber el costo del producto terminado tenemos 
que considerar los productos en proceso” (Rivero Zanatta, 2013) 
La construcción con los paneles con poliuretano es obtener la inversión menos 
costosa, teniendo en cuenta los procesos, materiales, transporte, equipos y 
herramientas, y mano de obra. Se analiza de una forma detallada todos los recursos 
que están comprometidos con dichos materiales, así mismo se busca el mejor 
beneficio para ambos interesados.  
 II.2.2 Variable Dependiente (Proceso de Construcción) 
 Según Solminihac Hernán, (2008)  “Los procesos constructivos se refieren 
a la manera como se administran, siendo importante dirigir y coordinar y 
controlar la mano de obra y los diferentes recursos, materiales utilizados para 
alcanzar los objetivos de calidad. p.70Por lo descrito líneas arriba se deduce 
que el presente proyecto depende como se administra dichos procesos, 
siendo necesario controlar los gastos, mano de obra y tiempo de ejecución” 
(Solminihac, 1997) 
II.2.3 Operacionalización de Variables 
 Esta variable que se estudiará será de forma independiente sumado a la 






“Evaluación de un Proceso Constructivo Implementando Paneles con Poliuretano para Viviendas temporales en el 
Distrito de Chicla – Lima” 












“Según Juan Pablo 
Rivero Zanatta (2013) 
p.32-p. para Zanatta son 
todos los recursos que 
se emplean al producir 
un bien en una empresa. 
Los elementos que 
implican en la 
producción del costo de 
un producto son tres: 
material directo 
consumido, mano de 
obra directa y costo 
indirecto de fabricación. 
(Rivero Zanatta, 2013) 
 
El panel se 
evalúa en 
consideración al 
trabajo de mano 
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Distrito de Chicla – Lima” 
 

















“Según Solminihac Hernán, 
(2008) Los procesos 
constructivos se refieren a la 
manera como se administran, 
siendo importante dirigir y 
coordinar y controlar la mano 
de obra y los diferentes 
recursos, materiales utilizados 
para alcanzar los objetivos de 
calidad. p.70Por lo descrito 
líneas arriba se deduce que el 
presente proyecto depende 
como se administra dichos 
procesos, siendo necesario 
controlar los gastos, mano de 









Para evaluar el 
proceso 
constructivo se 
requiere de tres 
elementos: 
Costos, plazos y 
calidad en el 
análisis de sus 
atributos a través 
de una ficha de 
observación. 
Resisten
cia a la 
compres
ión 
Probetas de panel con 
poliuretano para Ensayo 








Probetas de panel con 
poliuretano para Ensayo 










Probetas de panel con 
poliuretano para Ensayo 







de calidad  
 





Tabla 3 Matriz de Consistencia 
 





















Problema general: ¿Cuáles son las 
característica que favorecen a la 
utilización de los paneles con poliuretano, 
en el proceso constructivo para la 
vivienda temporal en el distrito de Chicla 
– Lima.? 
Objetivo general:   Evaluar las 
características favorables en la 
utilización de los paneles con 
poliuretano en la construcción de 
viviendas temporales en el distrito 
de Chicla – Lima. 
Hipótesis general: 
La implementación del panel con 
poliuretano mejora el proceso 
constructivo en la construcción 
de viviendas temporales  en el 





















































Máquina Universal De 
Ensayos (REF. UH 50-
A Shimatzu) 
 
Certificados de calidad  
 
Problema específico: ¿Cómo influye la 
resistencia del panel con poliuretano en el 
proceso constructivo en la construcción de 
la vivienda en el distrito de Chicla – 
Lima.? 
Objetivos específicos:  Evaluar la 
resistencia del panel con 
poliuretano que tiene en la 
construccion de la vivienda 
temporal en el distrito de Chicla – 
Lima. 
Hipótesis específica: 
La resistencia del panel con 
poliuretano no influirá en la 
resistencia  de la de vivienda 


































      











Máquina Universal De 
Ensayos (REF. UH 50-
A Shimatzu) 
 
Certificados de calidad  
  
¿Cómo influye la densidad del 
poliuretano del panel en la evaluación 
del proceso de  construcción de la 
vivienda temporal  en el distrito de 
Chicla – Lima.? 
Determinar que influencia tiene 
la densidad del poliuretano en el 
panel para la  construcción de la 
vivienda  temporal en el distrito 
de Chicla – Lima. 
La densidad del poliuretano no 
influye en la  construcción de 
viviendas temporales en el 







Ensayo de densidad del 
poliuretano 
 
Máquina Universal De 
Ensayos (REF. UH 50-
A Shimatzu  
 
Certificados de calidad 
 
¿El grado de conductividad térmica del 
panel con poliuretano en la 
implementación para la construcción de 
vivienda temporal en el distrito de 
Chicla – Lima.? 
Determinar la influencia que tiene 
el  grado de conductividad térmica  
del poliuretano en el panel  en la  
construcción de viviendas 
temporales  en el distrito de Chicla 
– Lima. 
El grado de conductividad 
térmica del panel con 
poliuretano influye en el 
proceso constructivo  de la 
vivienda temporal  en el distrito 



















II.3 Población Muestra y Muestreo 
II.3.1 Población  
Según Tamayo son todos los elementos que son estudiados con un objetivo 
estadístico, con características similares observables en cierto lugar y momento 
(//tesis-investigacion-cientifica.blogspot.com, 2012) 
La población comprenderá todo el conjunto de viviendas en el distrito de Chicla – 
Lima., los cuales están conformados por diferentes tipos de viviendas y sistemas 
constructivos. Se tiene como dato general la población del distrito de Santa Rosa de 
Sacco.    
II.3.2 Muestra  
Valderrama, afirma que: 
De una forma un poco más científica, se determina las muestras como parte de un 
grupo o de población cuidadosamente seleccionada, la misma que será sometida a un 
proceso de observación científica en representación de todo el grupo que está 
conformado, con el único objetivo de buscar conclusiones que sean válidas.  
Para el presente proyecto se realizarán recolección de tomas de muestras en un sector 
del distrito de Chicla – Lima, con lo cual se determinará las condiciones de las 
viviendas en estado precario, tomando muestras de las viviendas con mayores 
problemas de habitabilidad.   
II.3.3 Muestreo 
 Su fin identificar la población escogida, son los datos que se obtiene de la muestra, 
siendo al azar o por criterio propio.  
El muestreo será de tipo Descriptivo, solo abarcara a las viviendas que conforman el  
distrito de Chicla – Lima. La muestra será Estratificada ya que para obtener la muestra 




investigando, en este caso se seleccionará las viviendas que se encuentran en estado 
precario y necesitan un módulo temporal  
II.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
II.4.1 Técnicas de recolección de datos  
Según Rodríguez son los datos empleados para recabar información, dentro de las 
más destacadas son: la observación, cuestionario, entrevista y encuestas  
Las técnicas a usar serian la observación y toma de datos mediante ficha de 
evaluación, fichero para recolectar datos, ficha técnica.  
II.4.2 Instrumentos de Recolección de Datos 
Para la recolección de datos las técnicas e instrumentos consiste en determinar por 
cual medio o procedimiento el investigador tendrá la información necesaria para 
alcanzar los objetivos de la investigación (Hurtado, 2000, p164). 
Los instrumentos a utilizar para analizar la variable independiente serán instrumentos 
usados en laboratorio mediante medidas y elaboración de gráficos y comparaciones 
de los ensayos hechos con las probetas y todo lo que concierne al trabajo de 
laboratorio, que demuestre las incidencias de las variables y sus dimensiones. 
II.4.3 Validez 
Esta investigación será validada por medio de diversos ensayos en el laboratorio. 
Los mismos que será validado por especialistas técnicos expertos en el manejo de 
equipo de laboratorio, certificando ellos mismos los resultados obtenidos en los 
diversos ensayos. 
II.4.4 Confiabilidad 
La confiabilidad debería tener una amplia relación de lo que se quiere medir, quiere 




Entonces en este proyecto de investigación concluimos que se denomina 
confiabilidad a los certificados emitidos en el laboratorio y la calibración de los 
equipos y herramientas que son las que miden las variables.  
II.5 Ensayos Realizados  
Primero se determinó un laboratorio que cumpla con los requisitos a usar y que 
cumpla con los estándares de calidad de los equipos y herramientas, estando estos 
equipos de la mejor manera óptima para estos ensayos y con sus respectivas 
certificaciones internacionales y calibraciones de acuerdo al fabricante, para esto se 
usó un laboratorio ubicado en la provincia de Huaura. 
II.5.1 Probetas para ensayos   
Las probetas de los paneles con poliuretano se obtuvieron de una plancha de un metro 
de ancho el cual se cortó en secciones de 0.25cm x 0.25cm x 0.05cm de espesor, esto 
para lograr los ensayos requeridos.   
 
Figura 5 Probeta de ensayo 
 
II.5.2 Procedimiento del ensayo por momento flector 
En la rama de la ingeniería denominamos flexión a un tipo de deformación el cual 
presenta una estructura en una dirección perpendicular a su eje longitudinal, es 
importante conocer esta propiedad del panel con poliuretano, porque el panel en la 




mayormente el poliuretano falla por cortante antes de llegar la fluencia a la lámina 
metálica inferior. 
   
 
Figura 6 Máquina universal de ensayo 
El ensayo se realizó en el Laboratorio INGEOTOP SAC  
Maquina d ensayos STYE -2000 Digital Display  
Test Pressure    0-2000 Kn 
Relativa Precision   +-1 
Serial     15071G 
Normal Model Voltage 220V 
Power    750W 
Date     2015-7 
 





Máquina universal de ensayos, el cual es capaz de mantener una carga de tipo controlada 
y continúa con exactitud de ± 1% del valor indicado. 
 
Inicio de la Prueba  
 
En este laboratorio se analizó el comportamiento de las placas de acero galvanizado  del 
panel con poliuretano,  al ser sometido a un esfuerzo de flexión. El ensayo se realizó en 
una Máquina Universal De Ensayos y el ensayo consistió en someter a una deformación 
plástica unas probetas de características específicas por medio de doblamiento realizado 
sin invertir el sentido de flexión al momento de ejecutarlo. 
Procedimiento: 
Preparación de la probeta, la probeta se prepara de tal forma que resulte útil para estos 
ensayos el cual se usó cinco probetas para los ensayos y así determinar las distintas 
lecturas en cada una de ellas, para estas medidas se usó el sistema métrico internacional 
de medidas (mm) 
Se instaló la probeta simplemente apoyada, a una distancia entre los apoyos de 10cm.  
Según la norma, la velocidad de carga a usar debe ser entre 3 y 6 minutos, se usaron 2 
probetas como prueba para hallar la velocidad de carga, dando un resultado de 5mm/min.  







Figura 7 Aplicación de carga controlada 
II.5.3 Ensayo a Carga Puntual  
Para conocer la distancia optima entre apoyos, para una correcta instalación en las 
viviendas temporales de la oroya, se procedió a hacer una prueba de carga puntual. Para 
esta prueba, se instaló dos soportes a una distancia determinada.  
El ensayo consistió en cargar el panel con peso en su parte superior de hasta 81.9kg, según 
la norma   
 




II.5.4 Aislamiento Térmico  
El poliuretano es el responsable de esta propiedad de aislante térmico, el cual se 
encuentra en el núcleo del panel. Esta propiedad se mide mediante la conductividad 
térmica. El poliuretano que se usa en estos paneles es de media densidad, está 
formado por celdas vacías en su estructura que reducen la conducción térmica.  
Se usaron paneles metálicos con aislamiento de poliuretano para ensamblar una caja 
de 800mm de ancho, por 800mm, y 500mm de alto. Se dividió está a la mitad por un 
panel con poliuretano. Se realizó el ensayo para determinar las diferentes 
temperaturas entre las dos cámaras con la finalidad de medir y obtener la tasa de 
transferencia del material que divide la caja. 
 
Figura 9 Caja para ensayo de conductividad térmica 
Instalando en una parte del cajón una fuente de calor con una bombilla de 100w, para la 
toma de datos se instaló en una de la cara del panel un termómetro para registrar las 
temperaturas, esperando 3 horas para que la temperatura sea estable 
 




















III.1 Ensayo por momento flector 
En la cubierta superior del panel con poliuretano se aplican cargas pudiendo apreciarse 
que esta trabaja más a flexión, y las láminas que recubren el panel tiene mayor ductilidad 
y por tanto el poliuretano tiende a fallar por cortante. 
Características del acero de recubrimiento del panel con poliuretano 
 
Tabla 4Características del acero del panel 
Propiedades mecánicas del acero 
 
Tabla 5 Propiedades mecánicas  del acero 
Los resultados del módulo de cortante arrojados en laboratorio fue de: 
r= 4.02kg/cm2 
 
Tabla de resultados del ensayo de carga puntual  
 
Tabla 6 Tabla de resultados de cargas 
Se puede observar los datos y la formula l/180 que es límite de la deflexión para 
la cobertura sometida bajo carga (IBC). Por tanto el panel cumple los requerimientos 







III.2 Aislamiento Térmico 
De acuerdo a los ensayos térmicos que se realizaron tal como se describe líneas arriba 
los resultados obtenidos para esta investigación nos arrojan un  resultado tal como se 
muestra y se detalla a continuación. 
Los datos registrados son los que se muestran en el cuadro siguiente. 
 
Descripción Unidad Cantidad 
Área del panel m2 0.32 
Potencia de la bombilla W 100 
Temperatura ambiente °C 17.5 
Temperatura superficie caliente °C 44.7 
Temperatura superficie fría °C 35.1 
Temperatura cámara caliente °C 45.2 
Temperatura cámara fría °C 36.5 
Tabla 7 Tabla de datos de temperatura 
Una vez realizados y registrados los datos de ensayo, se hace uso de las fórmulas que se 
mencionan en la ISO 8990:1994 que determinar la resistencia térmica y el grado de  la 
conductividad térmica del panel con poliuretano. 
 
Resistividad térmica del aire 
 
Resistividad térmica de la muestra  
 
Conductividad térmica  
Descripción Unidad Cantidad 
Ra m2K/W 0,0569 
Rs m2K/W 0,0739 
k W/m K 0,7846 





Como el ensayo se hizo de manera artesanal y no en un laboratorio los datos registrados 
de la conductividad térmica no es igual a los suministrados siendo los valores reales de  






















Discusión N° 1    
“La resistencia del panel con poliuretano no influirá sobre la evaluación que tiene el 
proceso constructivo para la construcción de viviendas temporales en el distrito de 
Chicla – Lima.  
Según la investigación de Nestor Caceres “Propuesta de construcción de viviendas 
unifamiliares en tres niveles usando el sistema de paneles aislantes estructurales 
en la ciudad de puno” , Universidad Andina – Puno” donde propone un sistema 
de construcción con paneles aislantes de tipo estructurales, en su investigación busca 
que los precios sean más accesibles a las personas, brindando la misma comodidad o 
mejor que una construcción tradicional, en los ensayos y pruebas que el realiza en un 
laboratorio estos paneles no presentan cargas actuantes de acuerdo a la norma EO 03  
de sismo resistencia actualizada el, mientras que con respecto a la resistencia del 
panel con poliuretano también llegamos a que estos paneles no presentan esfuerzos 
que actúan sobre sí mismos, y al ser más livianos con un peso de 7.5kg7m2 resulta 
ideal para este tipo de construcción propuesta y cumplen con la norma de sismo 
resistencia. 
 
Entonces este panel con poliuretano al ser más liviano y tener una buena 
resistencia de esfuerzo y sobrecarga es una buena alternativa para la 





     Discusión N° 2    
“La densidad del poliuretano en el panel con poliuretano no influye para la evaluación 
en el proceso de construcción de viviendas temporales en el distrito de Chicla – 
Lima”. 
 
Según la investigación de Quezada Hector, Ecuador 2015, la cual se cita en el 
Repositorio virtual Institucional de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 
cuyo título es: “Determinación de la eficiencia térmica del poliuretano utilizado 
como aislante térmico, en la empresa ESPROM-PUR Ambato” se propone 
determinar la eficiencia térmica que tiene el poliuretano en la construcción al ser 
usado como un aislante térmico, esto dependerá de gran manera a la densidad del 
poliuretano ya que de esto depende el grado de conductividad térmica, el poliuretano 
a mayor densidad mayor será el grado de aislante que tendrá y a la vez mayor será la 
capacidad de soportar cargas puntuales e impactos debido al núcleo rígido de 
poliuretano, es por eso que esta investigación  al proponer el panel con poliuretano 
se estaría minimizando el problema de aislante térmico debido a las bajas 
temperaturas de la zona en panel que se propone usar es un panel con núcleo de 
poliuretano de media  densidad con un factor de 40-50kg/m3. 
 
Se observa que el grado de aislamiento térmico está ligado a la densidad del 






Discusión N° 3  
“El grado de conductividad térmica del poliuretano no influye en la evaluación del 
proceso constructivo en la construcción de viviendas temporales en el distrito de 
Chicla – Lima. 
 
De acuerdo a la investigación, de Ángel Egoavil (2018) en su tesis titulada 
“Determinación del coeficiente de conductividad térmica del concreto con aditivo 
de poliuretano, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, donde busca en su 
investigación determinar el grado de conductividad térmica mediante la 
incorporación de aditivos a base de poliuretano mezclado con concreto, y de acuerdo 
a los análisis realizados en laboratorio arroja que el grado de conductividad térmica 
del conglomerado ligero de concreto con poliuretano es de 0.36w/mk, se hace unos 
ensayos con un panel de concreto con poliuretano y un panel de concreto solo, con 
respecto a los estudios realizados y los datos obtenidos de los fabricantes del panel 
con poliuretano, este panel brinda un alto grado de conductividad térmica alcanzado 
un factor de 0.025w/ que es el factor más bajo en los materiales para la construcción 
el cual lo hace una buena alternativa para la construcción de las viviendas temporales 







Se llego a la conclusión de la investigación, y que se encuentran en concordancia y 
sintonía con el marco teórico, los objetivos y las hipó tesis, con un correcto uso de los 
de los instrumentos debidamente calibrados y certificados, mediante los ensayos y 
estudios realizados, donde se apoya siempre en investigaciones similares, 
aprovechando lo mejor de todos los conocimientos para mejorar esta investigación a 
las conclusiones siguientes: 
 
1. Se puede concluir que de acuerdo a la investigación realizada con ensayos y 
estudios realizados con anterioridad, que los paneles con poliuretano, por tener un 
peso de 7.5kg/m2 tenemos un material de cerramiento de muy bajo peso para la 
construcción de viviendas para el distrito de Chicla – Lima, y si llegara a ocurrir 
un movimiento sísmico los paneles actuarían como u material sismo resistente por 
ser de bajo peso y de esta manera se evitarían daños mayores a las personas 
ocupantes. 
 
2. El proceso constructivo con paneles con poliuretano resulta ser una excelente 
alternativa económica y de rápida ejecución para la construcción de viviendas, al 
implementar este tipo de panel y al ser de bajo peso, no presentan cargas actuantes 
sobre los mismos, ahorrando costos en mano de obra en su construcción, pudiendo 
ser construidas las viviendas bajo una buena supervisión y asesoría técnica. 
 
 
3. De los resultados obtenidos durante los ensayos en las pruebas realizadas, y la 
información de los certificados de fabricantes de las distintas empresas que 
fabrican las planchas con poliuretano, demuestra que la plancha metálica de 
poliuretano brindan datos y demuestran que el poliuretano es el mejor aislador 
térmico existente con un grado de 0.035w/mk (vatios por kelvin y metro), al usarse 
para fabricar los paneles se consigue un producto que cumpla la función 
estructural y a la vez de aislante térmico, de bajo de peso, siendo este una buena 







Se sugiere las recomendaciones de acuerdo a los datos y la investigación en este 
trabajo y por qué a la vez está en relación con los resultados obtenidos, es por tanto 
que a continuación se trata de dar recomendaciones de una manera segura y tratando 
de que estas puedan ser cumplidas para llegar al objetivo deseado. 
 
1. De acuerdo a los estudios y ensayos realizados donde los resultados que se 
obtuvieron son veraces, se recomienda el uso de estos paneles con poliuretano en 
la construcción de las viviendas temporales, más aún en zonas de mucho frio 
donde estas resultan la mejor opción debido a su alto grado de aislante térmico 
donde el frio es el principal agente climático que presenta la zona. siendo estas las 
adecuadas para las condiciones climáticas donde se instalarán, siendo la más 
adecuada alternativa de construcción para la zona de Chicla por las inclemencias 
climáticas que presenta la zona.  
2. El proceso de construcción con estos paneles resulta una buena alternativa por su 
bajo peso de 7.5kg/m2, pudiendo ser manipulados en la construcción sin el uso de 
maquinaria costosa, y no necesita para su construcción mano de obra calificada, 
solo se deberá brindar los conocimientos básicos y herramientas simples para la 
construcción de una vivienda con el panel con poliuretano, de esta forma su 
aplicación podría ser masiva al no requerir personal altamente calificado para su 
ejecución. 
 
3. Para poder realizar una construcción de la vivienda se deberá contar con planos y 
esquemas detallados donde se indican las especificaciones técnicas para poder 
llevar a cabo la construcción de la vivienda., en principio se detalla el modulo 
básico de 2 habitaciones con sala-comedor y servicios sanitarios para la 
comodidad de los residentes. 
 
4. La implementación de estas viviendas ahorra energía gastada por el uso de 
calefactores debido a que el poliuretano no deja escapar el calor generado en su 
interior, debido a que en Chicla los climas son muy fríos y existen temporadas en 





5. La permeabilidad que proporcionan los paneles de poliuretano es muy alta con lo 
cual se asegura el confort y comodidad de los residentes en estos ambientes. 
 
6. La implementación de estos módulos cumple con creces las Norma ME110 
(Confort térmico y Lumínico con eficiencia Energética) y la Norma E030 (Diseño 
sismo resistente). 
7. El estado peruano viene fomentando la implementación de modulos temporales 
para las viviendas de las familias que se encuentran sin recursos económicos o 
hayan sufrido la perdida de sus hogares a cusas de los fenómenos climáticos, pero 
para las zonas costeras, con este trabajo se propone su utlizacion en zonas de Bajas 























//tesis-investigacion-cientifica.blogspot.com. (2012). Obtenido de http://tesis-
investigacion-cientifica.blogspot.com/2013/08/que-es-la-poblacion.html 
/www.viviendasaludable.es. (2017). Obtenido de https://www.viviendasaludable.es/ 
Asociacion de la industria del poliuretano. (2016). El Poliuretano eficiencia termica en 
las edificaciones. La revista Ecoconstrucción, 6. 
Bendezu. (2018). concreto aligerado. huancayo. 
Cáceres, N. (2018). "Propuesta de construccion de viviendas unifamiliares en tres 
niveles usando el sistema de paneles aislantes estructurales en la ciudad de 
puno". Puno, Puno, Peru. 
camacho. (1998). Diccionario de arquitectura y urbanismo (Vol. ISBN 968). mexico: 
trillas. 
CARDONA, C. (1998). Diccionario de arquitectura y urbanismo. México D.F: Trillas . 
Chicla, D. d. (2019). Distrito de Chicla. Obtenido de https://www.distrito.pe/distrito-
chicla.html#administrator 
Chicla, G. e. (2019). Google earth. Obtenido de https://earth.google.com/web/@-
11.70674232,-
76.26784386,3697.82578353a,1376.55860397d,35y,350.81292784h,0t,0r 
Chicla, R. L. (2019). Google Maps. Obtenido de https://www.google.com/maps/dir/-
12.0908521,-77.0224685/-11.706441,-76.2679713/@-11.8561141,-
76.7258496,9.99z 
conceptodefinicion.de. (2019). Obtenido de https://conceptodefinicion.de/eficiencia-
economica/ 
Egoavil Rosas, A. (2018). “Determinación del coeficiente de conductividad térmica del 
concreto con aditivo de poliuretano”. Lima. 
https://andina.pe. (20 de setieble de 2017). Obtenido de 
https://andina.pe/agencia/noticia-%C2%BFque-amenazas-enfrenta-lomo-
corvina-ante-un-terremoto-lima-683700.aspx 
mendoza, V. (2013). Investigación Científica. En V. mendoza, Pasos para Elaboración 
Proyectos y Tesis de Investigación Científica. lima peru : San Marcos EIRL. 
monografias.com. (junio de 2019). Recuperado el 2019, de 
https://www.monografias.com/trabajos84/poliestireno-construccion/poliestireno-
construccion.shtml 




Reglamento Nacional de Edificaciones. (2018). Norma E0.30 Diseño Sismo Resistente. 
Lima, Peru. 
Rivero Zanatta, J. (2013). costos . En J. Rivero Zanatta, costos y prespuestos . lima : 
Universidad peruana de ciencias aplicadas . 
rodas5.us.es. (2019). (rodas ) Obtenido de https://rodas5.us.es/items/202507ce-80cd-
de00-adeb-3cfc45af189d/2/viewscorm.jsp?.vi=file 
Rojas Quispe, P. (2018). “Propuesta de Construcción de Viviendas Unifamiliares en 
tres Niveles Usando el Sistema de Paneles Aislantes estructurales en la Ciudad 
de Puno”. Puno. 
RPP. (19 de Diciembre de 2016). RPP Inmobiliaria. Obtenido de 
https://rpp.pe/economia/economia/bono-renta-joven-lanzaran-tercera-
convocatoria-en-diciembre-noticia-1230675 
Solminihac, H. d. (1997). Procesos de construcción. En Procesos y técnicas de 
construcción. Mexico D.F: Edidiciones UC. 
Spark, W. (2019). Weather Spark. Obtenido de El Clima promedio en Chicla - Peru: 
https://es.weatherspark.com/y/21325/Clima-promedio-en-Chicla-Per%C3%BA-
durante-todo-el-a%C3%B1o 
www.ecohouses.es. (enero de 2018). Obtenido de http://www.ecohouses.es/que-es-el-
aislamiento-termico/?lang=es 
www.wikipedia.org. (2014). Obtenido de 
https://es.wikipedia.org/wiki/Ensayo_de_materiales 
www.wikipedia.org. (8 de abril de 2019). Obtenido de 
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%89tica_de_la_investigaci%C3%B3n 
 
17. NSR-10 Normas Colombianas de Construcción Sismo resistente., Títulos A, D. 
  
18. aplied tecnology council (ATC -21): Rapid Visual Screening of Buildings for 
Potencial Seismic Hazards: A Hanbook / FEMA / 1998  
 
19. Rapid FEMA .Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards. A 
Handbook FEMA 154, Edition 2 / March 2002.  
 
20. centro nacional de la construcción sena medellín. Guía de Estudio Sismo resistencia. 
[En línea].Disponible en internet: <URL: http://es.scribd.com/doc/22605626/SISMO-
RESISTENCIA#scribd>. [Citado: 25 de Febrero de 2015]. 
  
21. asociación colombiana de ingeniería sísmica (ais). Manual de Construcción, 




22. fopae. Escenario de daños en Bogotá por un sismo de falla frontal de Magnitud 7.0. 
Bogotá, Colombia. 2011  
 
23. carreño t. Martha Liliana. Evaluación del riesgo sísmico urbano: Un Enfoque 
Holístico. En: Revista internacional de Ingeniería de Estructuras. Vol., 11, N°1, 2006.  
 
24. hochschule fur technik stuttgart. Informelles Bauen. Alternative Bauweisen Fur 
Kolumbien Analyse einer Reise. Prof. Andreas Loffler. Fakultat Architektur. 2013. 
25. Beyer, G., Flame retardant properties of EVA-nanocomposites and improvements 
by combination of nanofillers with aluminium trihydrate. Fire and Materials, 2001. 
25(5): p. 193- 197.  
26. Riva, A., Camino, G., Fomperie, L., and Amigouët, P., Fire retardant mechanism in 
intumescent ethylene vinyl acetate compositions. Polymer Degradation and Stability, 
2003. 82(2): p. 341- 346.  
27. Zilberman, J., Hull, T.R., Price, D., Milnes, G.J., and Keen, F., Flame retardancy of 
some ethylene– vinyl acetate copolymer-based formulations. Fire and Materials, 2000. 
24(3): p. 159-164.  
28. Sen, A.K., Mukherjee, B., Bhattacharya, A.S., Sanghi, L.K., De, P.P., and 
Bhowmick, A.K., Preparation and characterization of low-halogen and nonhalgoen fire-
resistant low-smoke (FRLS) cable sheathing compound from blends of functionalized 



















































Ilustración 21  Resultados de la calibracion 
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